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@ Rollenprufstand fur Kraftfahrzeuge 
.@ Gegenstand der-Erfrndung ist ein RoUenpruf stand fur 

Kraftfahrzeuge mit mindestens.eirier Laufrolle bzw. -trom- 
mel (9) fur je ein Rad (2) ei'ner Achse des zu prufenden 

Fahrzeug6 (1), mit mindestens einer elektrischen Maschi- 

ne (9) zum jdirekten Antreiben und Verzogern der LaufroU 

len (3), deren Statorgehause {9a) in einem Tragrahmen (6) . 
/ pendeind gelagert und uber Kraftmesser (20) an diesem 

Tragrahmen abgestutzt ist und mit einer Steuereinheit, 

der ein F^ahrsimulator zum Etnsteilen spezlfischer Fahr- 

zeugdaten und zur Simulation von ausgewahlten Fahrzu- 

standen zugeordnet ist. Zur Erhohung der Mefigenautg- 

keit ist erfindungsgemaB das Statorgehause (9a) der An- 

trlebsmaschine (9) uber eine schmierdlfreie Lageranprd- 

nung in dem Tragrahmen (6) gelagert. 
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Beschreibung 



Die Erfihdung betriffl einen Rollen- bzw. Trominelpruf- 
stand fUr Kraftfahrzeuge der im ObjerbegrifF des Patentan- 
spruchs 1 angegebenen Gattung sowie ein Verfahren zum 
Steuem mehrerer eleJrtrischer Antriebsmaschinen von Rol- 
lenpriifstanden. 

Bei der Priifung von fahrdynamischen Parametem und 
auch der Abgaswerte von durch Brennkraftmaschinen ange- 
triebenen Kraf tfahrzeugen werden in neuerer Zeit komplexe 
Rollen- bzw. Trominelprufstande eingesetzt, die eine Simu- 
ladon unterschiedlicher Fahrbedingungen ermoglichen. Zur 
Durchfiihrung von Untersuchungen beispielsweise der 
Bremsfiuiktionen, der Abgaseihissionen od. dgl. wird das 
PrOffahrzeug im Rollenstand durch z. B. Gestange fixiert, 
wobei je nach der Auslegung des Prilfstandes entweder die 
beiden Rader einer Achse oder aber die beiden Rader meh- 
rerer Achsen auf dem Scheitelbereich je einer TVommel bzw, 
eines Rollenpaares aufstehen. Die Trommehi bzw. die Rol- 
lenpaare sind mit Antriebs-A^erzogerungsmaschinen gekop- 
pelt, denen MeBelemente zum Erfassen der entspirechend 
den verschiedenen Prufbedingungen auftretenden Drehmo- 
mente bzw. Zugkrafle zugeordnet sind. 

Bei den zur Priifung von Fahrzeugen mit sog. Allradan- 
trieb verwMideten Priifstanden miissen die LaufroUen bzw. - 
trommeln fur die Voirderrader und die Laufrollen bzw. - 
trommelh fur die Hinterrader auch bei sich andemder Priif- 
geschwindigkeit mit gleichra: Drehzahl bzw. Umfangsge- 
schwindigkeit umlaufen, weil bei etwa auftretenden Ge- 
schwindigkeitsdifferenzen zwischen den vorderen und hin- 
teren Laufrollenpaaren die im Fahrzeug integrierte Elektro- 
nik zu Regeleihgriffen veranlaBt werden kann. So sind nor- 
malerw6ise die Bremssysteme von Kraftfahrzeugen so aus- 
gelegt, daB bei Betatigung des Bremspedals die Vorderrader 
starker als die Hinterrader abgebremst werden! Bei einer 
Funktionspriifung des Bremssystems des Prxiffahrzeuges 
konnen die starker abgebremsten Vorderrader die zugehori- 
gen Laufrollen des vorderen Prufsatzes starker verzogem,' 
mit der Folge, daB das fahrzeujgeigene Andblockiergerat auf 
einen zu starken Radschlupf schlieBt und die Bremskraft der 
Vorderrader entsprechend verringert. Wird umgekehrt beim 
Beschleunigen die Antriebsachs.e und iiber deren Rader das 
entsprechende LaufroUenpaar schrieller als die nicht getrie- 
bene Achse, so kann dies ein Ansprechen des fahrzeugeige- 
nen Antischlupfreglers auslosen, welcher dann die von der 
Brennkraftmaschine abgegebene Leistung verringert. Es 
liegt auf der Hand, daB derartige RegeleingrifFe die ge- 
wiinschten MeBergebnisse verfalschen. 

In einem zur Fuiiktionspriifung unterschiedlicher Be- 
triiebsparaiiieter von sog. AUrad-Fahrzeugen konzipierten 
. Priifstand miissen daher nicht nur die Fahnviderstande, aus- 
gedriickt in A-, B-, C-Koeffizienten, und die aus Beschleu- 
nigungen bzw. Verzogerungen resuluerenden Krafte und 
Momente der bewegten Masseh erfaBt und geregelt werden, 
sondera es miissen auch die Umfangsgeschwindigkeiten der 
vorderen und hinteren Laufrollen bzw. -trommeln gleich ge- 
halten werden, wobei eine winkelsynchrone Rotation der 
• vorderen und hinteren Laufrollen bzw. -trommeln als opti- 
mal angesehen Wird. 

Aus der US 5 452 605 ist ein Trpmmelpriif stand fur ein 
Kraftfahrzeug mit Einachs-Ahtrieb bekannt, bei deni ein 
einziger Piiifsatz zwei Lauftrommein und eine mittlere elek- 
trische Antriebsmaschine enthalt, die in einem gemeinsa- 
men Tragrahmen gelagert ist und beide Lauftrommein direkl 
synchron antreibt. Das Statorgehause der Antriebs- bzw 
Verzogerungsmaschine ist in zwei vertikalen Stutzen des 
Tragrahmens pendelnd gelagert und zusatzlich uber einen 
Drehinornent- bzw. KraftsenSor am Rahmen abgestiitzt. 



Wird beispielsweise bei einer Bremsprufimg des Kraftfahr- 
zeuges die von dessen abgebremsten Radem auf die Lauf- 
rollen iibertragene Bremskraft in die Antriebsmaschine ein- 
geleitet, dann reagiert das Statorgehause durch eine Verdre- 

5 hung in den vom Drehmomentsensor bestiminten Grenzen, 
wob^i das Reaktion^om^t des Statorgehauses vom Dreh- 
moment- bzw. Kraftsensor erfaBt wird. Anderungen des 
vom Statorgehause ausgeiibten Drehmomentes werden so- 
mit vom Drehmomentsensor als MeBwerte erfafit. Zur beid- 

10 seitigen Lagerung des StatoigehSuses im Tragrahmen weist 
das Statorgehause an jeder Stimseite einen Hohlzapfen auf, 
in denen iiber innere Walzlager die mit den beiden Lauf- 
trommein verbimdene Rotorwelle gelagert ist. Gegeniiber 
dem Tragrahmen ist jeder Hohlzapfen iiber ein weiteres ra- 

15 dial auBeres Walzlager gelagert. Ein Nachteil dieser Lager- 
anordnung besteht darin» daB im Sdllstand der Antriebsma- 
schine kein Schmierfilm .in den Walzlagem vorhanden ist 
und die Lagerkdiper sich dirdct kontaktieren. Dies fiihrt 
beim Anlaufen der Maschine zu extitem hohen Reibwerten 

20 und zu friihzeitigen Beschadigungen der Lageranordnung. 
VergroBert wird dieser nachteilige Effekt noch dadurch, daB 
sich die Walzkorper duirch den bei laufender Maschine vor- 
handenen Korperschall in die Lagerschalen eingraben kon- 
nen. 

25 Zur Uberwindung dieser nachteiligen Effekte ist es aus 
der US 5 522 257 bekannt, zwei Walzlager unter Zwischen- 
schaltung eines Mittelrings koaxial iibereinander zu montie- 
ren und die Mittelringe vor einem Einschalten der Antriebs- 
maschine iiber einen Riementrieb mit einer vorgegebenen 

30 Drehgeschwindigkeit anzutreiben, um in den beiden Walz- 
lagem bereits vor der Inbetriebnahme der Antriebsmaschine 
einen Schmierfilm zu erzeugen. Nachteilig ist allerding^, 
daB durch die Bewegung. der Mittelringe dieser Lager eine 
Kraft eingeleitet wird, die sich zu dem wahrend der Priifiing 

35 zu messenden Drehmoment addiert. Dariiber hinaus erfor- 
dem die Doppellagerung und der Mittelring mit seinem 
Drehantrieb einen zusatzlichen technischen Auf wand. 

Aus der DE-B-39 20 277 ist ein Rollenpriifstand fiir all- 
radgetriebene Kraftfahrzeuge bekannt, mit dem auch sog. 

40 Giermomente um die Fahrzeughochachse simuliert und er- 
faBt werden konnen. Jedes Vorderrad und jedes Hinterrad 
des zu prilfenden Kraftfehrzeuges ist auf jeweils einem Rol- 
lenpaar abgestiitzt. Um die Rader einzeln antreiben und ab- 
bremsen zu konnen, wird jedes RoUenpaar von einer eige- 

45 nen Antriebsriiaschine angetrieben, wobei zwischen jeder 
Rolle und der zugehorigen Maschine ein Drehmomentsen- 
sor angeordnet ist. Den Antriebsmaschinen sind Stromrich- 
. ter vorgeschaltet, die jeweils von einem zugehorigen Regel- 
. verstarker angesteuert. werden. Zur Messung der Drehge- 

50 schwindigkeiten der einzelnen Maschinen dienen Tachoge- 
• neratoren, wobei jeweils eiii Tachogener^tor, ein Regelver- 
starker, ein Stromrichter und eine Antriebsmaschine Bau- 
teile je eines I)rehzahlregelkreises sind und alle Regelkreise 
an einen als Prozessrechner oder pjrogrammierbares Steuer- 

55 gerat ausgebildeten Prozessor angeschlossen sind. Fur die 
Simulation einer Kurvenfahrt konnen mit Hilfe dieses Pro- 
zessors auf der Grundlage einer gewiinschten Fahige- 
schwindigkeit die dieser Kurvenfahrt entspi^chenden unter- 
schiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten der kurveninneren 

60 bzw. kurvenauBeren Tronuneln bestinmit werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Rollen- bzw. Trorh- 
melpriifstand zu schaffen, der bei konstruktiv verri.ngertem 
Auf wand genauere MeBergebnisse liefert. 

Diese Aufgabe. wird erfindungsgemSB dadurch gelost, 

65 daB das Statorgehause der Antriebsmaschine iiber schmier- 
mittelfreie Lageranordnungen im Tragrahmen gelagert ist. 

GemaB einer besonders zweckmaBigen Ausgesialiung der 
Erfindung weisen die Lageranordnungen konstruktiv einfa- 
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che iOleitlager auf, in deren Lagerteilen (Lagerschalen) ta- 
scheiiformige bzw. nutartige Vertiefungen eingearbeitet 
sind, die mit einem im wesentlichen konstanten tragenden 
Druckolstrom beaufschlajgt werden. Zwischen den Gleitfla- 

. chen jedes Lagers entwickelt sich ein ggf. filmartiges 5 
Druckmittelpolster von hoher TVagf^igkeit und vemachlas- 
sigbaren Reibungswerten gegenuber den relativ geringfugi- .. 
gen Pendelbewegungen des Maschinengehauses im Trag- 
rahmen. Die vom Maschinengehause bei einem Priifvor- 
gang ausgeiibteh Drehmomente werden dadurch fehlerfrei lO 
vom Kraftmesser erfafit. Eine dieser Lageranordnungen ist 
zweckmaBig als axiales Festlager ausgebildet und weist zu- 
satzlich zu dem mit den TVagtaschen versehenen Radial- 
drucklager ein Axialdrucklager ttiit eingearbeiteten Tascheh 
auf. Durch diese quasi schwinunende Lagerung des Stator- is 
gehauses werden die bei den herkdmmlichen Walzlagerun- 
gen auftreteftden Reibungseinfliisse sowie auch VerschleiB- 
fcrscheinungen der Lagerteile vermieden. Beim Einleiten 
von radialen Kraften, z. B. durch das Gewicht eines aufge- 
fahrenen Fahrzeuges, wird die jeweils innere Lagerschaie 20 
nach unten gedruckt, wodiirch sich die Spaltweiten der unte- 
ren Halfte dieser Traglager verringem und damit die Stiitzei- 
gepschafl zunimmt. 

ZweckmaBig kann je eine Lagerschaie jedes Gleitlagers 
mit einer iniieren ggf. PTFE-haltigen Gleitschicht ausgestat- 25 
tet sein, in welcher Nuten netzartig eingearbeitet sind. Das 
durch diese flachen Nuten zugefiihrte Druckmittel bildet ei- 

* nen grofiflachigen dtinnen Film von hoher Tragfahigkeit und 
minimalen Reibwerten. 

Zur Erzeugung der Olstrome kann entweder pro Tragta- 30 
sche ein separates Pumpensegment verwendet werden oder 
als konstruktiv einfachere Variante kann eine gemeinsame 
Druckolversorgung mit nur einer eirizigen Pumpe und indi-. 
viduellen Regelelementen fiir die einzelnen Teilstrome vor- 
gesehen sein. Durch Auslegung von volumenstromregeln- 35 
den Ventilen konnen zur Erzielung einer etwa mittleren La-, 
gerharte ein konstanter DruckoldurchfluB, zur Erzielung ei- 
ner relativ harten Lagerstelle ein mit wachsendem Gegen- 
druck ansteigender DurchfluB oder zur Erzielung einer wei- 
chen Lagerstelle ein bei steigendem Gegendruck verringer- 40 
ter DurchfluB eingestellt werden. Mit diesen Variationsmog- 
lichkeiten wird eine gegenuber Walzlagerungen wesefitlich 
verbesserte Laufruhe erreicht, was beispielsweise bei <Ge- 
rauschuntersuchungen des Pruffahrzeuges von erheblicher 
Bedeutung sein kann. 45 

Eine weitere Lageranordnung fiir die "Pendellagerung" 
des Statorgehauses zeichnet sich dadurch aus, daB beidseitig 
mehrere winkelversetzt angeordnete und in Umfangsrich- . 
tung nachgiebige Blattfederelemente mit ihrem radial auBe- 
ren Ende an einem in dem Tragrahmen fixierten Kranz und 50 
mit ihrem radial inneren Ende an einem vorstehenden Bau- 
teil jeder Stiinwanddes Statorgehauses befestigt sind. Diese 
Blattfederelemente sind so ausgelegt, daB sie den relativ 
kleinen Verdrehbewegungen des Statorgehauses nur einen 
vemachlassigbar kleinen Widerstand entgegensetzen und 55 
nahezu ausschlieBlich nur Gewichtskrafte aufnehmen. 

Zur .weiteren Steigerung der MeBgenauigkeit zeichnet 
sich der erfindungsgemaBeTrommelpruf stand nocb dadurch* 
aus, daB der zwischen dem Statorgehause und der Rahmen- 
konstruktion. angeordnete Kraftmesser als KraftmeBdose 60 
ausgebildet ist, dereri eines Funktionsglied einen Kolben 
aufweist, welcher in einem beidseitig mit einem Druckol- 
strom beaufschiagten Zylinder schwimmend abgestutzt ist. 
Durch diese schwimmende Abstiitzung des Funktionsglie- 
des der KraftmeBdose werden die bei herkommlichen Ab- 65 
stiitiungen unvermeidlichen MeBfehler vermieden, die sich 
durch Reibung im Mehrgelenk-Gestange sowie Verkantun- 
gen in Teleskop-Gestangen ergeben. Bei den herkornnili- 



cherweise als Gelenkosen ausgebildeten und als einfache 
Gleidager wirkenden Ausfuhrungen werden durch Haftrei- 
bung schi^ge ElrMte.in die KraftmeBdose eingeleitet, welche 
die MeBwerte verfalschen konnen. Die bei dem erfindungs- 
gem^en Priifstand yerwendete KraftmeBdose ist einerseits 
am pendelnd gelagerten Statoigebause der Antriebsma- 
schine oder an dem IVagrahmeii befestigt und andererseits 
mit dem Kolben verbunden, der in dem flachen entweder am 
Tragrahmen oder aber am Statorgehause befestigten Zylin- 
der aufgenommen ist. Die Oberseite und die Unterseite des 
Kolbens werden mit je einem vorzugsweise konstanten 
Druckolvolimienstrom beaufschlagt, der entweder vOn einer 
separaten Pumpe oder aber von der Druckolversoigung fur 
die Lageranordnungen bereitgestellt wird. Die Regelung 
bzw. Dosierung des Druckqivolumens und des geeigneten 
Rilssigkeitsdruckes erfolgt tiber geeigriete Regelglieder, 
welche eine schwimmeiide Abstiitzung des Kolbens ge- 
wahrleisten und Anschlage an der Zylinderwandung verhin- 
dem. 

Damit zum Priifen von Fahrzeugen mit mehreren ange- 
triebenen Achsen die Position der beiden Priifsatze den un- 
terschiedlichen Radstanden der zu priifenden Fahrzeuge an- 
gepaBt werden kann, zeichnet sich ein Trommelpriifstand 
gemaB der Erfindung dadurch aus, daB ein erster Priifsatz. 
ortsfest und der zweite Priifsatz in Langsilchtung verfahrbar 
in einer gemetnsamen Grube aiigeordnet ist, wobei jeder 
Priifsatz aus einem TVagrahmen, . einer mittigen elektrischen 
Antriebsmaschine mit pendelnd im Tragrahmen gelagertem 
Statorgehause und aus zwei seitlichen groBvolumigen 
Trommeln besteht, die von der beidseitig vorstehenden Ma- 
schinenwelle direkt synchron angetrieben bzw. abgebremst 
werden. 

Zur trageriden Abdeckunjg der sich bei den Verfahrbewe- 
gungen' des zweiten Priifsatzes ergebenden Freiraume der 
Grube sind vorteilhaft an den Aufifahrplatten dieses zweiten 
Priifsatzes in Langsrichturig jalousieartig flexible quersteife 
Tragbander befestigt, welche die zum Auf- und Abfahren 
des Priifwerkzeuges erforderlichen Fahrstreifen von varia- 
bler Lange bilden. 

Um auch bei grdBeren Fahrstrecken die Grubentiefe klein 
zu halten, zeichnet sich eine weitere bevorzugte Ausgestal- 
tung der Erfindung dadurch aus, daB die freien Endab- 
schnitte dieser vorzugsweise aus Gliederketten mit Trag- 
platten bestehenden Tragbander in je einem Speicher inner- 
halb der Grube aufgenommen sind, in welchem sie U-for- 
mig umgelenkt werden. 

Ein Priifstand zum Priifen von einachsig angetriebenen 
Kraftfahrzeugen . bei stillgelegter Bordelektronik (ABS, 
ASR, usw.) zeichnet sich durch einen einzigen Priifsatz der 
vorstehend beschiiebenen Bauart aus, der in einer relativ 
Langen .Grube motorisch lang;sverfahrbar ist und die jalou- 
sieartigen Abdeckungen aufweist. 

Um erhohte Abstrahlungen des priifstandseigenen Kor- 
perschalls zu verhindem, kann in weiterer Ausgestaltung der 
Erfindung jeder Priifsatz auf Dampfern schwingungsisoUert 
auf dem Grubenboden abgestiitzt sein. Zusatzlich konnen 
die Uberfahiplatten incl. einer jeweiligen Zentriereinrich- 
tung fiir das auffahrende Fahrzeugrad als separate Module 
ausgebildet und unabhangig vom jeweiligen Priifsatz am 
Grubenrand befestigt werden. Duirch diese lokale und kon- 
struktive Trennung zwischen jedem Priifsatz und den t)ber- 
fahr-Bauteilen ergibt sich die Moglichkeit, den Oberbau mit 
zusatzlichen Schall- bzw. Warmeisolierungen auszuriisten. 
Insbesondere bei Priifungen in Klimakammern miisseh 
durch eine derartige Isolierung die Priifsatze mit ihren An- 
triebsrnaschinen und den entsprechenden MeBmittein nicht 
den gleichen tiefen Temperaturen wie dasj zu priJfende Fahr- 
zeug ausgesetzt werden. 
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Eine hinsichtlich konstruktivem Aufwand \ind Betriebssi- 
Cherheit besonders vorteilhafte Weiterbildurig der Erfindung 
zeichnet sich dadvirch aus, daB als Antriebsmaschinen statt 
der bisher eingesetzten Gleichstxom- bzw. Asynchronma- 
schinen erfindungsgemaB Synchronmaschinen eingesetzt 
werden, die unter Verwendung von Frequenzunarichtem 
parallel betrieben werden. Die Ausgangsfrequenz ^ des 
Unirichters wird riach der folgeiiden Formel bestimmt: 



Z F 



m 



U 



In dieser Formel bedeuten: 

2 F = Summe aller Krafle (N). 

t = Zeit(s) 

m = zu simulierende Masse (kg) 
U Umfang der jeweiligen Laufrolle (m) 
. P = Polpaarzahl der Synchronmaschine 

Auf der Gniiidlage des zweiten Newton'sches Gesetzes 
bestimmt sich die PriJfgeschwindigkeit aus der Summe der 
auftretenden Krafte dividiert durch die simulierte Fahrzeug- 
masse. Uber den Durchmesser der Trommeln wird die Wel- 
lendrehzahl ermittelt und unter Einbeziehung der Polpaar- 
zahl der Antriebsmaschinen ergibt sich ein direkter Bezug 
der ermittelten Umrichterfrequenz zur Prufgeschwindigkeit. 
MeBfuhler zum Erfassen von Drehzahlen und/oder Ge- 
schwindigkeiten sind nicht notwendig, was einen wesentli- 
chen Vorteil gegeniiber den herkomitilichen Systemen mit 
mehreren Tachogeneratoren darstellt. 

Die Erregung der Synchronmaschinen kaiin iiber Schleif- 
rihge oder iiber einen magnetischen t)bertrager erfolgen. 
Von besonderem Vorteil ist die Anwendung von permanent 
erregten Maschinen. Um die bei Synchronmaischinen be- 
kannten Pendelschwingungen moglichst zu unterdriicken, 
konnen spezielle Dampferstabe z. B. als KurzschluBwick- 
lungen eingebaut werden. Durch die Fremderregung der 
Maschinen laufen alle Motorwellen freguenzsynchron, wo- 
bei durch die zusatzlich zur permanenten Erregung ange- 
brachten KurzschluBwickluhgen die unerwiinschten Pendel- 
schwingungen der jeweiligen Antriebsmaschine minimiert 
werden. 

Ein anderes besonders zweckmaBiges System zur Erzie- 
lung eines Synchronlaufes der Antriebsmaschinen und der 
ihnen zugeofdneten Lauflrommeln zeichnet sich dadurch 
aus, daB die rotierenden Drehmassen dadurch erhoht bzw. 
emiedrigt werden, indem entsprechend den jeweils auftre- 
tenden Winkelbeschleunigungen Krafte simuliert werden, 
die zu den Massentragheitskraften hinzuaddiert oder abge- 
zogen werden. Die entsprechenden zusatzlichen elektrisch 
simulierten Massen errechn'en sich nach der folgenden Glei- 
chung: 



•soil 



= F 



abc 



(m 



dv \ 
dt ' 



Fsou - die von den Antriebsmaschinen aufziibringende Zug- 
kraft(N) 

Fabc = Zugkraft der Fahrwiderstande (N) • 

m = zu simulierende Masse 

dy = Geschwindigkeits.ariderung 

dt= Zeiteinheit 

Der Vorzug dieser Simulation ist, daB auch beliebig 
kleine oder gar keine simulierten Massen eingestellt werden 
konnen. Ein Nachteil des aus der DE-B-39 20 277 bekanh- 
len Verfahrens besteht darin, daB hier keine beliebig kleinen 
MassensitnuHeri werden konnen, da eine Masse "Null" bei 
deni hier angewandten Berechnungsverfahren eine Division 



durch Null ergeben wtirde. Dementsprechend mUssen bei 
diesem bekahnten Verfahren die rotierenden Massen des 
Priifstandes relativ klein gehalten werden, so dafi die fiir das; 
Fahrzeug zu simulierenden Massen entsprechend groB sein 

5 miissen. Dies hat jedoch den Nachteil, daB die Antriebsma- 
schinen einen relativ grpBen Anteil der Fahrzeugmasse si- 
mulieren und dementsprechend groB dimensiOniert sein 
miissen. Um relativ. kleinere und kostengiinstigere Antriebs- 
' maschinen einsetzen zu konnen vind ein verbessertes An- 

10 sprechverhalten bei erhdhter Genauigkdt zu erzielen, sollte 
die DifiTerenz zwischen den mechanisch rotierenden Massen 
und den zu simulierenden translatoiischen Fahrzeugmassen 
moglichst klein gehalten werden. 

Gleichzeitig ist ein synchroner Lauf der Tronuneln ftir die 

15 Vorderrader und der Trommeln fiir die Hinterrader erforda-- 
lich, wobei die Funktion der Massensimulation gewahrlei- 
stet bleiben muB. Bei einem bevorzugten System der Erfin- 
dung wird dies dadurch erreicht, daB die Drehwinkel der 
vorderen und der hintereri Antriebsmaschine erfaBt werden. 

2b' Durch Subtraktion dieser beiden Drehwinkel wild eine Win- 
keldifferwiz gebildet, die auf einen PID-Regler geischaltet 
wird. Das von diesem PID-Regler erzeugte Ausgangssignal 
wird zu dem Stellsignal fiir den einen Antriebsmotor addiert 
und vom Stellsignal fur den zweiten Antriebsmotor subtra- 

25 hiert. Dadurch bleibt die Summe der Drehniiomente fiir die 
Massensimulation gleich, 

Statt der sonst iib lichen Inkrementalericoder werden bei 
dem erfindungsgemaBen System vorteilhaft als Drehwinkel- 
fuhler sog. Sinus-/Cosinus-Encoder.verwendet. Diesehaben^ 

30 gegeniiber den digitalen Encodem den \ferteil, daB iiber dqn 
analogen Spannungswert des Sinus-ZCosinus-Signals eine 
entsprechend hohe Auflosung fiir die Winkeldifferenz er- 
reicht wird. Aus dem Sinus-ZCosinus-Signal kann durch ein- 
fachen Schmitt-Trigger wieder ein normales Quadratur-Si- 

35 gnal erzeugt werden, daB z. B. fiir die Vektoiregelung der je- 
weiligen Antriebsmaschine verwendet werden kann. 

Anstelle der Drehwinkel der beiden Antriebsmaschinen 
kann auch die Umfangsgeschwindigkeit der beiden Laufrol- 
len voneinander subtrahiert werden" Die Differenzge- 

40 gchwindigkeit wird wie zuvor auf einen PID-Regler ge- 
schallet und das so erzeugte Stellsignal zum Stellsignal des 
Fahrwiderstandsreglers addiert bzw. von der jeweils ande- 
ren Seite subtrahiert. Dieses System bietet zwar im Gegen- 
satz zu den vorstehend beschriebenen Winkelregelungen 

45 nur zwei konstante Priifgeschwindigkeiten. (keinen "VS^nkel- 
synchronumlauf der Trommeln), es kommt jedoch mit ein- 
facheren GeschwindigkeitsmeBelementen aus. 

Femer kdnnen auch die Wegstrecken der beideii Trom- 
meln voneinander subtrahiert werden. Die Wegstreckendif- 

50 ferenz wird wie zuvor auf einen PID-Regler geschaltet und 
das so erzeugte Signal wird zum Stellsignal des Fahrwider- 
standsreglers fiir die eine Antriebsmaschine addiert und fiir 
die zweite Antriebsmaschine subtrahiert. 

Weitere Besonderheiteii und Vorziige der Erfindung las- 

55 sen sich den Zeichnungen und der folgenden Beschreibung 
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele entnehmen. Es zeigen: 
Fig. 1 einen Trommeipriifstand gemSB der Erfindung zur 
Priifimg von zweispurigen Kraftfahrzeugen mit Zwei- und 
Vier-Rad-Antrieb in Seitenansicht; 

60 Fig. 2 einen Teil eines Trommelpriifstandes zur Priifung 
von Krafifahrzeugen mit Zwei-Rad-Antrieb in schemati- 
scher Seitenansicht; ... 

Fig. 3 den Trommeipriifstand nach Fig. 1 in Draufsicht; 
Fig. 4 eine Uberfahr- und Zentriervorrichtung in ihrer Be- 

65 triebsstellung und in der Ruhelage; , 

Fig. 5 einen im Trommeipriifstand nach Fig. 1 bzw. 2 ein- 
gesetzten Priifsaiz; 

Fig. 6 den Priifsatz nach Fig. 1 in schematischer Stirnan- 
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sicht; ren Priifsatz EE. Am in Fig. 1 rechten Ende sowie zwischen 

Fig. 7 schematisch und vergroBert eine DnickmeBdose den beiden Priifsatzen I und II ist in der Grube m je ein 

mit hydraulischer AbstUtzung; Speicher 13a, 13b vorgesehen. Je nach der Position des 

Fig. 8 schematisch eine Gleitlageranordnung fiir das Sta-- Priifstandes II wird einer der Endabschnitte der vofderen 

torgehause im schematischen Axialschnitt und &n Quer- 5 bzw. hinteren Gliederkette in jeweils einem dieser Speicher 

schmtt; 13a, 13b unter Bildung einer Schlaufe aufgenoitimen. Diese 

Fig. 9 eine weitere Ausfiihrung einer Lagerahordnung fiir . Speicher ermoglichen somit auch bei langen Verfahrwegen 

das Statorgehause im Axialschnitt; des Priifsatzes 11 eine relativ geringe Tiefe der Grubje EI. 

Fig. 10 die Steuereinrichtung fiir zwei Antriebsmaischi- In den Fig. 5 und 6 ist einer der Prufsatze I bzw. U im ein- 

nen eines Rollenpriifstandes im regelungstechniscben 10 zebien dargestellt. Der Priifsatz besitzt einen stabilen Trag- 

Blockschaltbild; rahmen 6, der entweder am ortsfesten Unterbau (Priifsatz I) 

Fig. .11 eine andere Steuereinrichtung fiir die beiden An- oder an dem iiber den Linearantrieb 27 verfahrbaren Unter- 

triebsiiiaschinen eines Trommelpriifstandes im Blockschalt- bau (Priifsatz 11) befestigt ist. Zur Dampfung und Isolation 

bild. kann die AbstUtzung des jeweiligen Priifsatzes Qber DSmp- 

Der in den Fig. 1 und 3 dargesteilte Tromirielpriifstand ist 15 fungselemente 7 erfolgen. 

zui- Priifung von KrafEf ahrzeugen mit einer oder zwei ange^ Zwischen zwei stabilen Tragwanden iiSa, €b des Tragrah- 

triebenen Achsen konzipiert und verfiigt iiber zwei in einer mens 6 ist die vorzugsweise als Synchronmotor ausgebil- 

gemeihsameh Grube III angeordnete Priifsatze I und n, von dete Antriebsmaschine 9 angeordnet, auf deren beidseitig 

denen der eine Priifsatz I ortsfest niontiert und der zweite vorstehender Welle 33 je eine Trommel 3 befestigt ist. Das 

PriifsatzIIzur Anpassung anunterschiedUcheFahrzeuglan- 20 Statorgehause 9a der Antriebsmaschine 9 weist an jeder 

gen auf einem geeigneten Unterbau in der Grube langsver- Stimseite 6in Walzlager und eine Lagerhulse 15 auf, an wel- 

fahrbar ist. Jeder Priifsatz I und II enthalt zwei Trommeln 3, cher die radial inneren Enden von vier um jeweils 90^" win- 

deren Durchmesser hier etwa dem zweifachen Durchmesser kelversetzten Blattfedem 48 befestigt sind. Die radial auBe- 

eines Fahrzeugrads 2 entspricht, und eine gemeinsame An- ren Enden dieser als Spannbander wirkenden Federelemente 

triebsmaschine 9 in sog. Pendelausfuhrung, die mittig zwi- 25 .48 sind an einem Kranz befestigt, der in einer Kreisoffnung 

schen den beiden Trommeln 3 angeordnet ist und beide . . der jeweiligen Tragwand 6a, 6b fest montiert ist. 

Trommeln iiber eine gemeinsame Welle 33 direkt antreibt Diese Blattfedem 48 bilden eine quasi bangende Halte- 

(vgl. Fig. 5). Die bewegten Massen der Prufsatze sind auf rung der aus der Antriebsmaschine 9 und den beiden Lauf- 

die Massen der zu priifenden Fahrzeuggattung abgestimmt. rollen 3 bestehendeh Baugruppe im Tragrahmen 6, wobei 

DerTrommelpriifstandnachFig. 2 verfiigt nur iiber einen 30 diese Federelemente nur die Gewichtskrafte dieser Bau^ 

einzigen Priifsatz, der in Aufbau und Funktion dem ortsfe- gruppe 3, 9 in den Tragrahmen 6 iibertragen. Die Blattfedem 

sten Priifsatz I oder dem fahrbafen Priifsatz H in Fig. 1 ; 3 48 sind so ausgelegt und ausgerichtet, dafi sie die im Priifbe- 

entspricht. Die langsvetfahrbare Ausbildung ermoglicht die trieb auftretenden kleinen Drehbewegungen des Statoige- 

jeweils optimierte Durchfiihrung bestimmter Priifvorgange hauses 9a der Antriebsmaischine 9 nicht bzw. nur unwesent- 

ohne Anderung der Fahrzeugposition. 35 lich beeinflussen. 

Nachdem der langs verfahrbare Priifsatz n in seiner durch Eine andere Lageranordnuhg des Statorgehauses 9a in der 

den Typ des zu priifenden Fahrzeugs vorgegebenen Stellung einen Wand 6b des Tragrahmens 6 ist in Fig. 8 schematisch 

in der Grube IH positioniert wurde, wird ein Fahrzeug 1 in , im Axi^schnitt und im, Querschnitt zusammen mit einer 

den Prufstand gemaB Fig. 1 eingefahren, so daB seine Vor- Druckdlversorgung gezeigt. Die Welle 33 ist in einem. Walz- 

derrader 2 auf dem Scheitelbereich je einer Trbnmiel 3 des 40 lager in der jeweiligen Stirnwand 9b, 9c gelagert. Eine an 

Priifsatzes 11 und seine Hinterrader 2 auf dem Scheitelbe- der jeweiligen Stirnwand 9b bzw. 9c angeformte Hiilse 14 

reich je einer TVommel 3 des ersten Prufsatzes II aufstehen. bildet ein radial inneres Gleitlagerelement. In einer Offhung 

Zum genauen Einrichten des Fahrzeugs.l bzw, seiner Rader , der Tragwand 6b ist ein Lagerring 15 befestigt, in dem iiber 

2 dienen die in Fig. 4 dargestellten Richtvorrichtungen, de- den Umfang verteilte Taschen 16 eingearbeitet sind, die von 

ren schrage Stiitzstreben 4 nach dem Richtvorgang in eine 45 Stegen 19, 20 voneinander getrennt sind. Im linken Axial- 

Ruhelage unterhalb der jeweiligen Uberfahrplatte 5 zuriick- . schnitt der Fig. 8 ist ein weiterer Lagerring 18 gezeigt, der 

gestellt werden. zwischen der AuBenflache der Stirnwand 9c des Statorge- 

Wie aus den Fig, 1 bis 3 ersichtlich, bilden die Uberfahr- hauses 9a und der dieser zugekehrten Seitenfiache der Wand 

platte S mitu. a. der Richtvorriehtung 4 jeweils einen eigen- 6b des Tragrahmens 6 angeordnet ist. Auch diese Lager- 

standigen Modul, der ohne mechanische Verbindung zu dem 50 seheibe weist nutenformige Oltaschen 17 an einer oder an 

zugehorigen Priifsatz I bzw. Il.separat am Grubenrahmen beiden Stimseiten auf. 

befestigt ist Dadurch wird eine akustische Entkopplunjg der Die Oltaschen 16, 17 werden iiber gesonderte Leitung mit 

Priifsat?e von der Tragrahmenkbnstruktion erreicht, was Dnickol beaufschlagt. 

eine erhebliche .Verminderung von Gerauschemissionen be- Die Drehmomentabstutzung des Statorgehauses 9a er- 

wirkt. Zur weitergehenden Verringerung konnen die Module 55 folgt uber eine KraftmeBdose 20, die gemaB Fig. 6, 7 an ei- 

bzw. deren Bauteile 4, 5 mit Dampfungsmitteln versehen riem seitlichen Ansatz 21 des Statorgehauses befestigt ist. 

s^i"' . Das Furiktionsglied dieser KraftmeBdose 20 ist iiber eine 

Zum Einstellen der vorgegebenen Position des langsver-. Stange mit einem^Kolben 24 verbunden, der in einem am 

fahrbaren Priifsatzes II ist ein Motor 26 in der Grube m fest Tragrahmen 6 befestigten flachen Zylinder 25 schwimmend 

montiert, der uber einen L^neartrieb 27, z. B. eine Glieder- 60 aufgenommen ist. Jede Kplbenstimflache wird mit einem 

kette, an dem Unterbau des Prufsatzes II angreift. Wie aus geregelten Druckolstrom beaufschlagt, der von einer in Fig. 

Fig. 1 und dem obereri Teil der Fig. S. ersichdich, sind an den 8 schemadsch dargestellten Druckdlversorgung uber Regel- 

Uberfahrplatten 5 des langs verfahrbaren Prufsatzes 11 beid- ventile 22 oder auch aus einer eigenstandigen Versorgungs- 

seidg stabile Giiederketten 13 mit oberseitigen schmalen einrichtung zugefiihrt werden kann. 

.profilierten Tragplatten 11, 12 befestigt. Die Lange der 65 Die Druckolversorgung fiir die Gleitlager 14, 15; 18 und 

schmalen Tragplatten entspricht. der Breite der Uberfahr- fur den Kolben der hydraulischen Abstiitzung der Dose 20 

platten 5. Die Giiederketten 13 mit ihren Tragplatten 11, 12 umfaBt bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel eine von 

bilden die Fahrstreifen vor und hinter dem langs verfahrba- einem Motor 43 angetriebenen Olpumpe, die Hydraulikdl 
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aus einem Sammelbehalter tiber einen Filter 44 ansaiigt und 
uber eine Ruckschlagventil 46 in das Leitungssystem 
driickt. Das iiberschussige^ Hydraulikol wird aus den Lager- 
stellen zum Sammelbehalter iiber ein Druckbegrenzungs- 
ventil 45 zuriickgefubrt, das einen ausreichenden und ggf. 5 
einstellbaren hydrostatiscben bruck in den Lagerteilen ge- 
wahrieistet. Zvir individuellen Dosierung und Steuerung des . 
Druckolstromes zu den verschiedenen Lagorstellen und zum 
Zylinder sind in den Zweigleitungen Iteglerbaugruppen, 22 
eingeschaltet. Ein Druckschalter 47 in einer Riicklaufleitung lO 
gewahrleistet einen zor reibungsfreien Lagerung ausrei- 
chenden Oldruck in den Gleitlagem 14, 17 und zur schwim- 
menden Abstutzung des Kolbeds 24 im Zylinder 25 einen 
vorzugsweise konstanten Volumenstrom: Das aus den La- 
gerstellen bzw. dem Zylinder austretende Ol wird iiber nicht is 
dangestellte Rucklaufleitungen zum Sammelbehalter zu- 
riickgefUhrt 

Eine andere Ausfuhrung der Gleitlageranordnung ist in 
Fig. 9 in vergrofiertem Axialschnitt daigestellt. Wie bei der 
vorstehend beschriebenen Gleitlageranordnung ist auch bei* 20 
dieser Ausfuhrung die Welle 33 beidseitige in den Stimwan- 
den 9b, 9c des Statorgehauses 9a in je einem Walzlager ge- 
lagert. An der AuBenseite der Lagerbohrung in der Stim- 
wand 9c ist eine Buchse 70 angeflanscht, auf der ein Lager- 
ring 71 sitzt. In der AufnahmeofFnung der Tragwand 5b ist 25 
ein zweiteiliger Spannring 72 mit bogenfbrmiger Innenfla- 
che angeordnet, der einen Lagerring 73 und zwei diesem be- 
nachbarte Lagerscheiberi 74, 75 mit jeweils balligen AuBen- 
. flkchen umschlieBt. Durch Anzieheh von Spannschrauben 
76 wird der Spannring 72 an der Tragwand 6b befestigt, wo- 30 
bei gleichzeitig eine Klemmung der beiden Lagerscheiben 
74, 75 und des Laigerrings 73 in einer optimierten Ausrich- 
tung erfolgt. In den beiden Lagerscheiben 74, 75 und in dem 
Lagerring 73 sind nutenformige Oltaschen 77, 78 ausgebil- 
det, die mit einer vorstehend beschriebenen Druckolversor- 35 
gung in Stromungsverbindung stehen. 

Bfei den Lageranordnungen nach Fig. 8 und 9 wird vor 
dem Einschalten der Antriebsmaschine 9 in den Oltaschen 
ein hydraulischer Druck aufgebaut, so daB das Statorge- 
hause 9a reibungslos und praktisch spielfrei in den beiden 40 
Tragwanden 6a, 6b des Tragrahmens 6 gelagert ist. Die irn 
. Priifbetrieb auftretenden Drehbewegungeii des Statorgehau- 
ses 9a konnen somit verlustlos in die DnickmcBdose 20 eiri- 
geleitet werden, wodurch sich die Genauigkeit der Drehmo- 
menterfassung wesentlich erhoht. 45 

Im folgenden wird die Regelung bzw. Steuerung der An- 
triebsmaschinen des vorstehend beschriebenen Priifstandes 
anhand der Fig. 10,11 erlautert. 

Ein in Fig. 10 links schematisch darges.tellter Fahrwider- 
standssimulator 27 errechnet passend zur Fahrgeschwindig- 50 
keit die fiir das jeweilige Pniffahrzeug ausgewahlte Bela- 
stuiig. Zusatzlich wird aus einer Geschwindigkeitsanderung, 
beispielsweise einer Beschleunigung, ein Signal erzeugt, 
das sich aus der Differenz der gewiinschten zu simulieren- 
den Masse und der Gruhdmasse der drehehden Bauteile des S5 
Priifstandes multipliziert niit der Beschleunigung entspre-- 
chend der dargestellten Gleichung errechnet. Diese Fahrwi- 
derstandswerte werden in einem Addierglied 58 addiert, 
dessen AusgangsgroBe die Soll-Krafl fur einen Fahrwider- 
standsregler 56 darstellt. 60 

In einem Subtrahierer 49 wird die vom Fahrwiderstand^- 
simulator 57 ermittelte Soil-Kraft mit den von den Kraft- 
■ meBdosen 20 erzeugten Ist-Kraften vergHchen, welche in efi- 
. nem Addierer 60 summiert werden. Das Differenzsigrial F- 
Soil minus F-Ist wird auf den Fahrwiderstandsregler 56 ge- 65 
schaltet, dessen StellgroBe Yf die StellgroBe fiir die An- 
triebsmaschinen 9 (Jarstellt. Von zwei Geschwindigkeiisseri- 
soren 31, 32, die z. B. die Drehgeschwindigkeit der jeweili- 
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gen WeUe des ersten bzw. zweiten Prtlf satzes erfassen, wird 
ein Mittelwert 62 fiir die Geschwindigkeit in" einem Addier- 
glied 61 errechnet. Diese Geschwindigkeitssensoren 31, 32 
sind vorzugsweise als Sinus-/Cbsinus-Geber ausgeftihrt, so 
daB aus diesen Sensorsignalen die M^kel der jeweiligen 
Antriebswelle 33 gemessen werden konnen. In einem Ver- 
gleicher 52 wird die mechanische Winkeldifferenz dei- bei- 
den Motoiwelleh. 33 durch. Subtrakdon errechnet. Diese 
Winkeldifferenz wird auf den Regler 53 geschaltet Der 
Ausgang des Regleris 53 wird nun bei der TVonMnel 9 fiir die 
Vorderrader zum Stellsignal des Fahrwiderstandsreglers 56 
im Knoten 54 addiert. Gleichzeitig wird das Stellsignal des 
keglers 53 niit dem Stellsignal des Reglers 56 im Subtrahie- 
rer 55 subtrahiert. Das dadurch auf der einen Seite aufad- 
dierte Drehmomentsignal wird auf der anderen Seite abge- 
zogen, so daB das vom Fahrwiderstandsregler 56 erzeugte 
Regelsignal in der Summe unverandert bleibt. 

Die in Fig. 11 dargestellte Regelung fiir die Synchronma- 
schinen bendtigt keine Geschwindigkeitsmefieinrichtungen, 
wie Inkreinentalgeber oder Tachogeneratoren. Die Krafte 
der Antriebsmaschine 9 und die eingestellten Fahrwider- 
stande Fabc werden gemaB den dargestellten Gleichimgen in 
einem Summierglied 47. addiert und die sich ergebende 
Summe wird durch die zu simulierende Masse 49 dividiert, 
wodurch eine Rollenumfangsgeschwindigkeit erhalten 
wird. Die so errechnete SoU-Geschwindigkeit wird entspre- 
chend den jeweiligen Trommeldiirchmessern in eine Wel- 
lendrehzahl und entsprechend der Polpaarzahl der verwen- 
deten Synchronmaschine 9 iiber einen oder mehrere Fre- 
quenzihverter in eine Ausgangsfrequenz umgesetzt, mit der 
die Synchronmaschinen ahgesteuert vi^erden. Der Drehwin- 
kel aller Antriebsmaschinen ist konstruktionsbedingt fest 
mit der Betriebsfrequenz gekoppelt. Daidurch entfallt die 
sonst ubliche Messung der Geschwindigkeit. Die erforderli- 
che Erregerleistung fiir die Synchronmaschinen kann iiber 
Schleifringe zugefiihrt werden, wobei die Synchronmaschi- 
nen auch iiber eine permanente Erregung verfiigen konnen. 
SchlieBlich kahn den Synchronmaschinen zusatzlich zur 
permanenten oder Fremderregung eine KurzschluBwicklung 
zugeordnet sein, die zur Unterdriickung der bei Synchron- 
maschinen lib lie hen Pendelschwingungen dient. 

Gemafi der Formeln in Fig. 11 ist die Prufgeschwindig« 
keit das Integral aller Krafte, dividiert durch die zu simulie- 
renden Massen. Diese so errechnete Prufgeschwindigkeit 
wird entsprechend dem Durchmesser der von den Synchron- 
maschinen angetriebenen Trommeln 3 und der Polpaarzahl 
dieser Synchronniaschinen errechnet. Die so erhaltene Soil- 
Frequehz wird iiber den Frequenzinverter 15 in ein Dreh- 
stromsignal mit einer der Soll-Frequenz entsprechenden 
Drehfirequenz umgewandelt. Die Antriebs-Synchronma- 
schinen 9 werden an diesem Frequenzinverter 15 parallel 
betrieben. Die Umschaltung von Zwei-Rad- auf Vier-Rad- 
Betrieb ist einfach mit einem Kontaktschalter 51 mojglich. 
Die Messung der tatsUchlichen Rollengeschwindigkeiten ist 
nicht erforderiich, da die Soll-Frequenz durch die direkte 
Kopplung der Synchronmaschinen 9 an die Drehfrequenz 
keine Abweichung erlaubt, d. h. die in der in Fig. 1 1 darge- 
stellten Formel berechnete Soll-Geschwindigkeit entspricht . 
gleichzeitijg der.tats^chlichen. Ist-Geschwindigkeit. 

Patentanspruche 

1 . Priifstand fur Kraftf ahrzeuge mit 

niindestens einer Laufrolle bzw. Trommel for • 
jedes Rad einer Achse des zu priifenden Fahrzeu- 
ges. - 

- inindestens einer elektrischen. Maschine zum 
direkten Antreiben oder Verz6gem der LaufiroUen, 
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deren Statorgehause in einem Tragrahmen pen- 
delnd gelagert und liber einen Kraftmesser an die- 
sem Tragrahmen abgiestutzt ist, und 

- eirier mit einem Fahrsimulator zum Einstellen 

. spezifischer Fahrzeugdaten und zur Simulation 5 
von ausgewahlten Fahrzustanden verknupften 
Steuereinheit fiir die Antriebsmaschinen, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Statorgehause (9a) der jeweiligen Antriebs- 
maschine (9) iiber eine schmiermittelfreie Lager- lO 
anordnung (15^18; 72-78; 48) im Tragrahmen ge- 
lagert. ist, die Lagerschalen (15, 18; 73, 75) mit 
darin eingearbeiteten Druckoltaschen (16, 17; 77, . 
78) enthalt, welche mit einem etwa volumenkon- 
stanten Druckolstrom beaufschlagt sind. 15 

2. Rollenpriif stand nach Anspruch 1, dadurch gekenh- 
zeichnet,.da6 die Druckoltaschen (16, 17; 77, 78) uber 
regelbare Dosierglieder (22) an eine DruckQlversor- 
gung (42 bis 47) angeschlossen sind, die mindestens ei- 
nen Druckerzeuger (42, 43) und Steilglieder (45) ent- 20 
halt. 

3. Rollenpriifstand nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Lageranordnung zwei mit Druckol 
beaufschlagte tragende Radialdrucklager (14, 16; 71, 
73) fur die Stimwande (9b, 9c) des Statorgehauses (9a) 25 
sowie mindestens ein seitliches Axialdnicklager (17, 
18; 74, 75, 78) aufweist. 

4. RoUenpriifstand nach einem der Anspriiche'l bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi an den Stimwanden (9b, 
9c) des Statcrgehauseis (^^a) beidseitig abstehende Hiil- 30 
sen (14; 70) befestigt sind, welche ein Funktionsglied 
(71) des jeweiligen Gleidagers tragen. 

5. RoUenpriifstand nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB den Gleidagem (15, 18) 
Regelelemente in Form von Drosselventilen oder Ka- 35 
pillaren zugeordnet sind, die bei Druckdifferenzen zwi- 

; schen Ein- und Ausgang vemachlassigbare Volumen- 
stromanderungen aufweisen. 

6. Roilenpruf stand nach dem OberbegrifF des An- 
spruchs 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Lageran- 40 
ordnung mehrere winkelversetzt angeordnete und in 
Umfangsrichtung nachgiebige Blattfederelemente (48) 
enthalt, die mit ihrem radial aufieren Ende an einem im 
Tragrahmen (6) Hxierten Kranz und mit ihrem radial . 
inneren Ende an einem Bauteil der jeweiligen Gehau- 45 
sestimwand (9b, 9c) befestigt sind. 

7. RoUenpriifstand nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zwischen dem Stator- 
gehause (9a) und dem Tragrahmen (6) angeprdnete 
Kraftmesser als KraftmeBdose (20) ausgebildet jst, de- 50 
ren eines FunktionsgUed einen Kolben (24) aufweist, 
weicher in einein beidseitig mit einem Druckolstrom 
beaufschlagten Zyhnder (25) schwimmehd und beriih- 
rungsfrei abgestUtzt ist. 

8. RoUenprOfstand nach einem der Anspruche 1 bis 7, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein aus zwei 
Trommeln (3), einer mittleren Antriebs-ZBremsma- 
schine (9) und einem Tragrahmen (6) gebildeter Priif- 
satz (I, n) in einer Grube (HI) angeordnet und uber 
Dampfer (7) schwingungsisoUert abgestUtzt ist, wobei 60 
ein die beiden Fahrstreifen fiir das Pruffahrzeug (I) bil- 
dender Oberbau (4, 5) gesondert am oberen Ende der 
Gmbe (Id) befestigt ist. 

9. RoUenpriifstand nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem PrUfsatz (I; E) und dem 65 
die Fahrstreifen biidenden Oberbau (4, 5) eine thermi- 
sche und/oder akustische Isolierung vorgesehen ist; 

10. RoUenpriifstand nach einem der Anspruche 1 bis 



9, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Grube (HI) 
mindestens ein motorisch langsverfahAarer Prufsatz 
(H) angeordnet ist, an dessen Auffahiplatten (5) in 
Langsrichtung jalousifcartig flexible quersteife TVag^ 
bander (13) befestigt sind,. deren fceie Endabschnitte 
(13a) in je einem Speicher (13b) aufgenommeii sind. 

11. PtUfstand fur Kraftfahizeuge, insbesondere mit 
mehrereh angetriebenen Achsen, gekennzeichnet 
durch mehrere in zuniindest einer Grube (III) angeord- 
nete Priifsatze (I und 11) jeweils bestehend aus zwei 
Tronuneln (3), einem Tragrahmen (6) und einer zwi- 
schen den beiden TVornmeln (3) im Tragrahmen (6) 
pendelnd gelagerten Antriebs-ZBremsmaschine (9), 
wpbei zumindest einer der Priifsatze (I bzw. H) in 
Langsrichtutig verfahrbar ist und die Antriebsmaschi- . 
nen beider Priifsatze (I und Ilf .elektrisch synchronisiert 
sind. 

12. Priif stand nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch Merkmale zumindest eines der voiiieigehenden 
Anspruche 1 bis 11. 

13. Verfahren zum Priifen von Kraftfahrzeugen auf ei- 
nem RoUen- bzw. Trommelpriifstand, bei welchem das 
zu priifehden Kraftfahrzeug mit seinen Vorder- und 
Hinterradem auf Trommeln steht und jeder Fahizeug- 
achse eine elektrische Antriebs-ZBremsmaschine zuge- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Drehgeschwindigkeiten der beidfcn An- 
triebsniaschinen gemessen werden, 

- zur Synchronisation der beiden Antriebe aus 
den gemessenen Phasenwinkeln der Antriebsnia- 
schinen durch Subtraktiori eine Winkeldifferenz 
gebildet wird, 

- diese Winkeldifferenz auf einen PID-Regler ge- 
schaltet wird und 

- das so erzeugte SteUsignal zum RegelsteUwert 
einer ersten Antriebsmaschine addiert sowie vom 
RegelsteUwert einer zweiten Antriebsmaschine 
subtrahiert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB statt der WinkeldifFerenz dUrch Subtrak- 
tion der Umfangsgeschwindigkeiten der Tionimeln 
eine Differenzgeschwindigkeit gebildet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB statt der Winkeldifferenz durch Subtrak- 
tion der beiden Umfangsstrecken eine DifFerenzstrecke 
gebildet wird. 

16. Verfahren nach eineni der Anspriiche 13 bis. 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das vom PID-Regler (53) 
erzeugte Signal auf die eine Antriebsmaschine phasen- 
richtig und auf die zweite Antriebsmaschine gegenpha- 
sig aufgeschaltet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehgeschwindigkeit 
der Antriebsmaschinen von Sensoren (31, 32) mit ana- 
logem Sinus-ZCosinus-Ausgahg gemessen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus den Sinus-ZCosinus-Signalen. iiber- 
Schmin-Trigger Quadratur-Sighale erzeugt werden,. 
die als Ist-Werte fur die Vektofregler der Antriebsma- 
schinen zur Verfugung stehen. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die analbgen Sinus-ZCosinus-Signale mit- 
tels A/D->yandlem digitalisiert werden. 

20. Verfahren zur Steuerung der Antriebsmaschinen 
eines Trommelpriifstandes, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Krafte F der Antriebsmaschinen und die einge- 
stellten Fahrwiderstande F(abc) summien und inte- 
grien werden, das Integral durch die zu sirriulierende 
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Masse (m) dividiert wird, um eine Rollenumfangsge- • 
schwindigkeit (V) zu erhalten, wobei die so errechnete 
SoU-Geschwindigkeit entsjjrechend dein TVommelum- . * 

fang (U) in eine Wellendrehzahl iind entsprechend der 
Polpaarzahl (P) der verwendeten Synchronmaschinen 5 
fiber soimindest einen Frequenzinverter in eine Dreh- 
frequenx (fD).umgeset2t wird, mit der die Synchronm^ 
schiiien angesteuert werden. 

21. Verfahren nich Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnel^ daB die Erregei;leistung fur die Synchronma- .10 
schinen iiber Schleifringe oder mittels rotierender 
Ubertrager zugefiihrt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- ; 
zeichnet, daB die Synchronmaschinen iiber eine perma- 

nente Erregung in Form von Dauermagneten vieirfiigen. 15 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch geikennzeichnet, daB zur Unterdriickung der 
bei Synchronmaschinen ablichen PendelscHwingungen 
eine KurzschluBwicklung. zu^atzlich zur permanenten 
Oder fremden Erregung verwendet wird. 20 
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